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Resum 
 
El següent projecte tracte principalment del disseny i càlcul d’una nau industrial 
utilitzant estructura metàl·lica amb una llum de 50 m. La nau tindrà unes dimensions de 
50 m d’ample per 100 m de llargada, ocupant una superfície útil de 5000 m2 sense pilars, 
la seva alçada útil serà de 10 m i una alçada total de 12 m. 
L’objectiu principal és el disseny d’una nau amb estructura lleugera, utilitzant el 
mínim material possible per tal d’estalviar costs econòmics i mediambientals. El projecte 
consta d’un estudi comparatiu entre dues possibles estructures, la primera és una 
estructura metàl·lica convencional i en la segona s’utilitza un pilar de secció variable i 
unió articulada amb la fonamentació. La segona opció permet l’ús de menys material, 
especialment acer, sense perdre les característiques resistents de l’estructura, així com 
la reducció d’ús de formigó per a les sabates.  
L’estudi comparatiu s’ha realitzat utilitzant el programa de càlcul AUTODESK 
ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS i s’han realitzat les comprovacions dels càlculs amb el 
programa WINEVA. 
L’estudi ens permet concloure que la segona opció és la més econòmica i que és 
capaç de suportar la hipòtesi de càrrega que s’ha imposat. La modificació estructural 
implementat ens permet passar d’un preu de  440.494€ per a l’estructura convencional 
a 410.072€ per a la opció optimitzada, amb un estalvi econòmic de 30.422€. 
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Abstract 
 
The following project mainly deals with the design and calculation of an industrial 
building using a metallic structure. The size of the building will be 50 m wide and 100 m 
long, occupying a useful area of 5,000 m2 without pillars, its useful height will be 10 m 
and a total height of 12 m. 
The main objective is the design of an industrial building with a light structure, 
using the minimum material in order to save economic and environmental costs. The 
project consists of a comparative study between two possible structures, the first one is 
a conventional metal structure and in the second it is used a pillar of variable section 
and an articulated union with the foundation. The second option allows the use of less 
material, especially steel, without losing the resistant characteristics of the structure, as 
well as the reduction of the use of concrete for the footing. 
The comparative study was carried out using the AUTODESK ROBOT 
STRUCTURAL ANALYSIS calculation program and the results were checked with WINEVA. 
The study allows us to conclude that the second option is the most economic one 
and is capable of supporting the load hypothesis that has been imposed. The structural 
modification implemented allows us to move from 440.494€ of the conventional 
structure to 410.072€ for the optimized option, with an economic saving of 30.422€. 
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1. INTRODUCCIÓ 
El present projecte  es redacta amb caràcter de projecte final de grau, amb la base 
els coneixements assolits durant el grau d’enginyeria mecànica, i per tal d’ampliar-los. 
En la realització d’aquest projecte m’ha sigut possible aprendre el funcionament 
bàsic d’alguns programes informàtics de càlcul d’estructures com és l’AUTODESK ROBOT 
STRUCTURAL ANALYSIS i el WINEVA, i també poder perfeccionar d’altres programes com 
l’AUTOCAD i l’EXCEL. Imprescindibles avui en dia pel meu futur professional. 
En l’actualitat les construccions que més es fan servir són les estructures 
metàl·liques aporticades aplicades a edificis industrials, que es caracteritzen per la 
necessitat de cobrir grans llums, donant a l’estructura una gran importància. Aquestes 
estructures comparades amb altres com les dels edificis per habitatges es diferencien 
per la poca importància que tenen les càrregues d’origen gravitatori. Això origina en el 
disseny dels diferents elements que la formen unes particularitats que només es donen 
en aquestes construccions i que es poden associar a la importància  que en aquestes 
estructures tenen les càrregues horitzontals (vent, ponts grua) i els fenòmens 
d’inestabilitat com a conseqüència del gran esveltes dels elements. 
Els elements fonamentals de l’estructura són: 
- Plaques de la coberta, que formen el tancament superior i aïllen a la construcció 
dels elements naturals. 
- Corretges, que reben les càrregues de la coberta i la transmeten als elements 
principals. 
- Pòrtics o elements principals. Acostumen a ser realitzades amb bigues i pilars 
metàl·lics laminats en calent. 
- Pòrtics frontals, que són els que mes pateixen les càrregues horitzontals. 
- Arriostraments laterals. Juntament amb la coberta, són els encarregats 
d’assegurar l’estabilitat de l’estructura contra les accions horitzontals. 
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El projecte realitzat constarà del disseny i càlcul de la estructura d’una nau industrial, 
utilitzant una estructura metàl·lica lleugera amb l’objectiu de reduir costs tant 
econòmics com mediambientals. També constarà d’un estudi comparatiu entre una 
estructura convencional i una estructura optimitzada. 
 
1.1. Objecte 
En el present projecte es vol dissenyar i calcular una estructura metàl·lica 
lleugera  d’una nau industrial amb l’objectiu principal de minimitzar el cost de material 
i econòmic.  
D’acord amb les condicions fixades pel promotor, es  pretén dissenyar 
l’estructura més adequada per a la realització d’una nau industrial amb un pòrtic a dues 
aigües i una llum de 50 metres sense utilitzar cap pilar interior.  
Al tenir una llum tant gran serà necessària l’ús de perfils molt grans que 
impliquen un preu de l’estructura molt elevat, per aquest motiu és necessària la 
realització d’un disseny de pòrtic econòmic i un estudi comparatiu entre ambdues 
solucions. 
 
1.2. Emplaçament 
La nau industrial que es preveu en el present projecte, estarà situada en un 
polígon industrial per tant no es preveuen obres d’anivellació del terreny ni del 
subministrament dels serveis bàsics (aigua, llum, gas...). 
 
1.3. Abast del projecte 
L’abast del projecte serà el disseny i el càlcul d’una nau industrial, optimitzant 
amb el mínim consum de materials per tal d’abaratir tant el cost econòmic total de la 
nau com el seu impacte mediambiental. 
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1.4. Criteris del disseny 
 
 La planta de la nau serà rectangular amb unes dimensions de 50 metres de 
façanes i 100 metres de profunditat, ocuparà una superfície útil de 5000 m2. L’alçada 
total de la nau és de 12 m i té una alçada útil de 10m. La coberta de la nau serà de dues 
aigües i no contindrà cap pilar central. La distància entre pòrtics serà de 10 m. 
 
1.5. Normativa d’aplicació 
 
Aquest projecte ha estat realitzat seguint la normativa actual espanyola i europea: 
 Codi Tècnic d’Edificació Document Bàsic de Seguretat Estructural (CTE DB SE), 
aprovat pel Reial Decret 314/2006 el març de 2006. 
 Instrucció del Formigó Estructural (EHE-08), aprovada pel Reial Decret 
1247/2008 el juliol de 2008. 
 UNE-EN 1993-1:2008/AC:2009, per a les estructures d’acer. 
 EN 1993-1-8:2005/AC:2009,  per a les unions d’acer. 
 EN 1997-1:2008 per als càlculs de geotècnia. 
Dintre del CTE DB SE, s’han aplicat les normatives dels següents documents: 
 Document Bàsic de Seguretat Estructural - Accions de l’Edificació (CTE DB SE-AE). 
L’àmbit d’aplicació d’aquest document és el càlcul de les diferents accions sobre 
l’edificació per verificar el compliment de seguretat estructural y l’aptitud al 
servei. 
 Document Bàsic de Seguretat Estructural – Acers (CTE DB SE-A). L’àmbit 
d’aplicació d’aquest document és la verificació de la seguretat estructural dels 
elements  metàl·lics realitzats amb acer en l’edificació. 
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1.6. Mètodes de càlcul 
 
Els mètodes de càlcul utilitzats en el projecte són els que indiquen les normatives 
citades prèviament, utilitzant el programa AUTODESK ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS i 
el WINEVA, per tal de comprovar els resultats obtinguts. 
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2. DESENVOLUPAMENT 
2.1. Moviment de terres 
Aquestes obres es realitzen en un polígon per tant, no serà necessari cap 
moviment de terres ja que les obres d’anivellació del terreny i connexions de 
serveis ja han estat realitzades amb anterioritat. 
2.2. Cimentació 
La cimentació,  tenint en compte que l’estudi geotècnic ens ha donat una 
tensió admissible del terreny de 2,5 kg / cm2, s’ha projectat amb pous de 
cementació pels diferents pilars i units aquests en tot el perímetre mitjançant un 
arriostrament lateral, per tal de donar mes estabilitat a la cementació, impedint 
així el desplaçament lateral i alhora poder suportar el pes de tancament de la 
nau. 
 
Per l’execució de les  de les sabates s’utilitza formigó de resistència HA-25 
armades amb acer B500S i la totalitat de les sabates s’executarà sobre una capa 
de formigó de neteja de 10 cm d’espessor H-20. 
 
2.3. Pous de les sabates 
Les sabates es realitzaran amb una profunditat de 1m. Un cop fets els pous 
s’ompliran amb una capa de 10 cm de formigó de neteja, per regular el terreny. 
I posteriorment es començarà a abocar el formigó H-250 armat amb varilles 
d’acer de 12 mm de diàmetre cada 25 cm amb la distribució especificada als 
plànols.  
A continuació es col·locaran les pletines d’acer amb unes dimensions de 20 
mm de gruix, de 900 x 900 mm de costat en el cas d’estructura convencional i de 
500 x 500 mm en el cas de l’estructura optimitzada, que s’uniran a les sabates a 
través d’espàrrecs de 20 mm de diàmetre. La unió entre les pletines i els pilars 
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serà soldada. Els espàrrecs es col·locaran de tal manera que la unió tingui les 
característiques d’una articulació. 
2.4. Riostres 
Les riostres es realitzaran amb unes dimensions de 0.6 metres d’ample i 0.6 
metres de profunditat. El procediment serà el mateix que en els pous de les 
sabates, començant per omplir amb una capa de 10 centímetres de formigó de 
neteja. A continuació es posarà un armat d’acer AEH per unir les diferents 
sabates entre elles i finalment es cimentarà amb formigó H-250. 
2.5. Estructura 
En el present projecte s’ha procedit a fer un estudi comparatiu, per tal 
d’aconseguir minimitzar els costos de material i econòmics en la realització d’una 
estructura d’una nau industrial de grans dimensions.  
En els dos casos s’utilitzaran les mateixes corretges en la coberta, el perfil 
triat és l’IPE 240 i es situaran cada 2 metres. 
Les dues estructures que s’analitzaran són les següents: 
1- Estructura convencional: 
En la primera opció s’utilitzarà una estructura formada per pilars HEB 700 
units a la fonamentació mitjançant plaques d’anclatge a solera de 900 x 900 mm i 
quatre espàrrecs de M16, aconseguint d’aquesta manera una unió empotrada. Les 
bigues seran HEB 550  i es s’uniran amb els pilars mitjançant unió amb cargols de 
M16. El pòrtic convencional tindrà la forma que es pot observar en la il·lustració 1. 
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Il·lustració 1:Pòrtic de l’estructura convencional. 
 
2- Estructura optimitzada: 
En el cas de l’estructura optimitzada s’utilitzaran pilars HEAA 900 i bigues 
HEA 600, però en aquest cas aquestes seran modificades per tal d’obtenir major 
resistència, utilitzant el mínim material. 
Per tal d’aconseguir-ho es realitzarà una unió amb la fonamentació que 
utilitzarà plaques d’anclatge de 500 x 500 mm i dos espàrrecs de M20 per placa. 
D’aquesta manera la unió aconseguida té les propietats d’una articulació, anul·lant 
el moment en aquell punt.  
El punt crític d’aquesta estructura serà la unió entre biga i pilar que requerirà 
una major secció. Per aquest motiu la modificació del pilar consistirà en reforçar el 
punt crític aprofitant que tenim un punt on no és necessari cap tipus de reforç. 
Aquesta modificació del pilar consisteix en tallar-lo en diagonal i soldar-lo de tal 
manera que en la seva part superior tingui una secció major i en la inferior sigui 
menor. 
De la mateixa manera la biga també serà reforçada en la unió amb el pilar 
utilitzant una biga de les mateixes característiques tallada en diagonal i soldada a la 
part inferior de la biga principal. 
S’utilitzaran varies pletines de reforç situades en varis punts de bigues i pilars 
per tal de reduir al màxim les deformacions de l’estructura, tal com es poden veure 
en la il·lustració 2: 
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Il·lustració 2: Pòrtic de l’estructura optimitzada. 
 
2.6. Paviment 
El paviment que s’utilitzarà per cobrir tota la parcel·la estarà composat per: 
- Grava, amb un diàmetre de gra inferior a 2cm, formant una capa compacta de 
20 cm d’espessor, estesa sobre el terra net i ben compactat. 
- Sorra de riu, amb un diàmetre màxim de gra de 0,5cm, formant una capa de 
anivellació de 2cm d’espessor, estesa sobre la capa de grava. 
- Una capa de formigó H-250 de 15 cm d’espessor. Amb aquest paviment es 
tindran en compte les juntes de dilatació i pendents que siguin necessaris, no 
sobrepassant els 25m2 entre les juntes. 
- El seu acabament serà polit, amb un tractament superficial contra la pols, 
contra les patinades i contra el desgast. 
2.7. Acabats 
 
Els acabats de la nau no es detallaran en aquest projecte, ja que l’objectiu principal 
és el càlcul estructural i la seva optimització. En la realització del càlcul s’aproximaran 
els valors de pes d’aquests elements. 
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3. RESULTATS 
3.1. Contingut de la memòria de càlcul 
La memòria de càlcul contindrà el dimensionat i el càlcul de la nau industrial que 
es vol construir amb estructura metàl·lica. Es començarà fent el càlcul d’una estructura 
convencional i tot seguit es procedirà a calcular l’estructura optimitzada, així com la 
comparativa d’estalvi de material i de cost econòmic. 
 
3.2. Elements estructurals 
A continuació es defineixen els diferents elements estructurals que s’utilitzaran 
en la construcció de l’estructura industrial de les dues opcions: 
 Bigues: 
Material: Acer A-42b. 
Perfils: En l’estructura convencional s’utilitzaran bigues de perfils HEB 550, la 
unió de les bigues amb els pilars es realitzarà mitjançant pletines de 20 mm de 
gruix i cargols de M16. 
L’estructura optimitzada es construirà amb perfil HEA 600 i s’utilitzarà un reforç 
construït amb una biga del mateix perfil tallada en diagonal i soldada al extrem 
de les bigues principals. La unió es realitzarà de la mateixa manera que en la 
primera opció. 
 
 Pilars: 
Material: Acer A-42b. 
Perfils: El perfil utilitzat en l’estructura convencional serà l’HEB 700. La unió entre 
el pilar i el fonaments serà empotrada amb una pletina de 25 mm de gruix i 
espàrrecs de M16. 
En el cas de l’estructura optimitzada el perfil que s’utilitzarà serà de secció 
variable i es realitzarà a partir d’un HEAA 900 tallat en diagonal i soldat, de 
manera que la seva part inferior tingui una secció menor i la part superior una 
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secció més gran. Per tal de fer viable l’ús d’aquest perfil la unió amb el fonament 
serà articulada amb pletines de 20 mm de gruix i espàrrecs de M20. 
 
 Corretges de coberta: 
Material: Acer A-42b. 
Perfil: El perfil utilitzat és un IPE-240 els quals aniran subjectats mitjançant perns 
a les bigues superiors del pòrtic. La distància de separació entre corretges és de 
2.00 m. 
 
 Pletines: 
Material: Acer 
Aquestes pletines són emprades per unir els perfils de les bigues i els pilars i 
també com a reforç per evitar la deformació de bigues i pilars. Les seves 
dimensions i ubicacions són especificades en els plànols. 
 
3.3. Càlculs 
L’estructura de la nau es fabricarà amb estructura metàl·lica i s’ha optat per a 
dues opcions diferents, la primera serà la d’una estructura convencional de bigues i 
pilars i la segona té com a objectiu minimitzar el material utilitzat i així disminuir el preu 
final, s’utilitzaran bigues i pilars que seran modificats per tal d’estalviar material 
mantenint el compliment de la normativa vigent. 
Les accions que s’han tingut en compte per a determinar el comportament 
estructural de l’edifici, estan incloses en la norma NBE-AE-88, Accions a l’edificació. 
 
 
 
TREBALL DE FI DE GRAU   -   ENGINYERIA MECÀNICA  
 
Ferran Solà Riba   -   Disseny i càlcul d’una estructura metàl·lica lleugera Pàgina 11 
 
3.3.1. Hipòtesi de càlcul 
Per tal de calcular si l’estructura compleix la normativa es realitzarà el càlcul d’un pòrtic 
utilitzant com a valors de càlcul els citats a continuació: 
  Llum = 50 m 
  Separació entre pòrtics = 10 m 
  Sobrecàrrega de neu = 50 kg/m2   50 · 10 = 500 kg/m 
Sobrecàrrega d’ús = 20 kg/m2   20 · 10 = 200 kg/m 
Pes propi coberta = 20 kg/m2   20 · 10 = 200 kg/m 
Pes propi estructura = 10 kg/m2  10 · 10 = 100 kg/m 
 
El valor del pes propi de bigues i pilars varia en funció de la opció que s’està 
calculant i ve donada directament pel programa de càlcul que en funció de les 
dimensions de les bigues i pilars determina el pes total del pòrtic. 
El vent es calcularà seguint la normativa CTE DB SE AE, per la qual la pressió 
estàtica del vent es pot expressar com: 
𝑞𝑒 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒 · 𝑐𝑝 
 On: 
𝑞𝑏  Pressió dinàmica del vent, el qual s’adopta un valor de 52 kg/m
2 per 
a qualsevol punt de la península. 
𝑐𝑒  Coeficient d’exposició, varia en funció de l’altura del punt considerat 
i en funció del terreny, en el cas de la nau que es vol construir s’utilitzarà 
un valor de 1,9 corresponent zona urbana en general, industrial o forestal 
i una alçada de construcció de 12m. 
𝑐𝑒  Coeficient eòlic o de pressió, que depèn de la forma i orientació de 
la superfície respecte el vent. 
Un cop aplicats tots els coeficients que es poden trobar en la normativa 
especificada i calculades les pressions, els valors obtinguts per a les diferents barres són 
els que es poden veure en la il·lustració 3. 
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Il·lustració 3: Accions del vent sobre les diferents barres de l’estructura. 
 
Tal com s’ha descrit anteriorment, els casos de càrrega que es tindran en compte 
en el següent càlcul estructural són: 
CÀRREGA BARRES VALOR EN X (T/M) VALOR EN Z (T/M) 
1: PES PROPI 1A4 0 -Z 
2: PES PROPI COBERTA 2 3 0 -0,12 
3: PES PROPI ESTRUCTURA 2 3 0 -0,10 
4: ÚS 2 3 0 -0,4 
5: VENT 2 3 0 0,65 
5: VENT 4 0,6 0 
5: VENT 1 0,65 0 
6: NEU 2 3 0 -0,50 
S’ha assignat un número per a cada una de les barres el qual es pot veure en la 
il·lustració 4. 
 
Il·lustració 4: Esquema estructura indicant el número de les barres. 
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Per tal d’obtenir un càlcul que s’aproximi a la realitat es realitzaran varies 
combinacions de càrregues que es calcularan i s’escollirà la opció amb les tensions, 
forces i moments més elevats. Les combinacions triades per a la realització del càlcul 
són les següents: 
 Combinació 1: Pes propi + pes propi coberta + pes propi estructura + neu. 
 Combinació 2: Pes propi + pes propi coberta + pes propi estructura + vent. 
 Combinació 3: Pes propi + pes propi coberta + pes propi estructura + ús. 
 Combinació 4: Pes propi + pes propi coberta + pes propi estructura. 
Les tres tipologies de pes propi són presents en totes les combinacions, ja que es 
tracten de càrregues permanents. La resta de combinacions possibles no descrites 
anteriorment de les càrregues variables (neu, vent i ús) es poden descartar directament, 
ja que la possibilitat de que l’acció de la neu i del vent al mateix temps es poc probable 
que succeeixi. A més a més no es preveu cap acció d’ús en les dues situacions 
meteorològiques anteriors ja que podria posar en risc en la seguretat dels treballadors. 
 
3.3.2. Estructura convencional 
Un cop realitzats els càlculs amb el programa, s’observa que la combinació que 
pateix majors esforços és la número 1 que inclou l’acció dels pesos propis de l’estructura 
i la coberta amb l’acció de la neu sobre la coberta. Els resultats d’axils, tallants i moments 
es poden observar en les il·lustracions 5, 6 i 7. 
 
Il·lustració 5: Resultats de Fx sobre l’estructura convencional. 
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Il·lustració 6: Resultats de Fz sobre l’estructura convencional. 
 
 
Il·lustració 7: Resultats de My sobre l’estructura convencional. 
 
Un cop s’han calculat tots els resultats es passarà a calcular la fonamentació que 
observant els valors obtinguts es preveu que sigui necessària la construcció d’una 
fonamentació de grans dimensions. Per a calcular aquestes mides s’utilitzarà la següent 
expressió: 
𝜎 =
(𝐹𝑥 + 15000) · 𝜎𝑚
𝑎 ·  𝑏
±
6 · 𝑀𝑦
𝑎2 · 𝑏
 
On: 
𝜎   Tensió admissible del terreny, amb un valor de 2,5 kg/cm2. 
𝑎 𝑖 𝑏   Dimensions de la sabata. 
𝐹𝑥  Tallant en el pilar, en aquest cas serà de 25,17 T. 
𝑀𝑦  Moment en y del pilar, en aquest cas de 120,58 Tm. 
𝜎𝑚  Tensió admissible del terreny mitjana, amb un valor de 1,6 kg/cm
2. 
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 Per tal de simplificar la resolució de l’equació es realitzaran varies iteracions de 
la mateixa suposant el valor de a. D’aquesta manera les dimensions resultants són: 
𝒂 = 𝟑, 𝟓 𝒎 
𝒃 = 𝟑, 𝟎 𝒎 
 
3.3.3. Estructura optimitzada 
Un cop realitzats els canvis en el programà de càlcul esmentats anteriorment per 
tal d’optimitzar l’estructura es procedeix a obtenir-ne els resultats. Aquests es poden 
veure en les il·lustracions 8, 9 i 10. 
 
Il·lustració 8: Resultats Fx sobre l’estructura optimitzada. 
 
Il·lustració 9: Resultats Fz sobre l’estructura optimitzada. 
 
Il·lustració 10: Resultats My sobre l’estructura optimitzada. 
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Tal com es pot observar les forces i moments que pateix la nova estructura són 
semblants als anteriors amb la diferència que obtenim un moment nul en l’articulació. 
Al mateix temps amb els nous pilars estem aprofitant millor les seccions, reforçant els 
punts de major tensió. En la il·lustració 11 es pot observar les tensions al pilar queden 
anul·lades en la zona del reforç, de manera que aconseguim evitar superar l’esforç 
màxim admissible que és de 2000 kg/m2. 
 
Il·lustració 11: Gràfic de tensions en l’estructura optimitzada. 
 Finalment la última comprovació que es pot realitzar és la de deformació que 
pateix l’estructura un cop aplicades les càrregues i les seves combinacions. El valor que 
obtenim de deformació és de 20,6 cm en el punt central del pòrtic tal com es pot 
observar en la il·lustració 12. Aquesta deformació és menor a la màxima permesa per 
normativa que és de l/200, en aquest cas amb una llum de 50 m la deformació màxima 
és de 25 cm.  
 
Il·lustració 12: Deformació de l’estructura optimitzada 
 
 Per tant, ara es torna a calcular la fonamentació en l’estructura optimitzada de 
la mateixa manera que s’ha aplicat anteriorment, amb la diferencia que en aquest cas 
no tenim moment en el fonament, per tant podem realitzar una sabata quadrada. 
L’equació queda de la següent forma: 
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𝜎 =
(𝐹𝑥 + 15000) · 𝜎𝑚
𝑎2
 
 En aquest cas la 𝐹𝑥 serà de 29,21 T, un cop resolta aquesta equació les 
dimensions de sabata quadrada obtingudes són de: 
𝒂 = 𝟏, 𝟒 𝒎 
 Les sabates obtingudes en l’estructura optimitzada són clarament inferiors, el 
qual ens indica que obtindrem una quantitat de material molt inferior i conseqüentment 
un preu inferior. 
 La profunditat de tots els fonaments serà de 1 m. 
 
3.3.4.  Dimensionat de corretges 
Es posaran 26 corretges de perfil IPE-240, separades entre elles 1.92m. A la part 
superior de l’estructura la separació entre les dues corretges serà de 0.78m. 
Comprovació d’IPE-240 
Càrrega lineal que aguantaran les corretges: 
  Qlineal=  hc · l 
l: separació entre corretges 
  Qlineal = 100 kg/m2 · 2.00 m = 200 kg/m 
   Qlineal = 200 kg/m 
Moment flector: 
𝑀 =  
𝑄·𝑙2
10
  
𝑀 =  
200·102
10
= 2000 𝑘𝑔𝑚  
 M = 2000 kgm 
Ara necessitem comparar el moment resistent que té l’IPE-240 amb el moment 
resistent obtingut. 
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Wxx : moment resistent 
σs: esforç màxim : 1445,92 kg/cm2  
𝑊𝑥𝑥 =
𝑀
𝜎𝑠
=
2000·100
1445,92
= 138,3 𝑐𝑚3  
Aquest és el moment resistent que hem d’aguantar; si mirem a les taules veurem 
que l’IPE-240 gaudeix d’un moment resistent superior al que necessitem, per tant, el 
perfil que emprarem per a les corretges serà IPE-240. 
   Wxx IPE-240 324 cm3 > 138,3 cm3  
 
3.4. Pressupost i amidaments 
En el càlcul del pressupost només es tindran en compte els elements estructurals 
(bigues, pilars i corretges) i  la fonamentació, la resta d’elements d’acabat (tancaments, 
portes, finestres, coberta, serveis...) no aniran inclosos en el pressupost i els 
amidaments.  
Es calcularan els pressupostos de les dues opcions per a poder comparar l’estalvi 
econòmic d’utilitzar l’estructura optimitzada, en canvi dels amidaments només es 
realitzarà la versió que utilitza l’estructura optimitzada. 
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3.4.1. Estructura convencional 
 
 
 
 RESUM DEL PRESSUPOST
Descripció Total
46124,9984
284.369 €
110000
1 - CIMENTACIONS I ALTRES
2 - ESTRUCTURA
3 - PAVIMENTACIÓ
TOTAL PRESSUPOST 440.494 €
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DESCRIPCIÓ UNITATS (m3) PREU (€/m3) TOTAL (€)
CIMENTACIONS I ALTRES
Movimient de terres necessari per l'adaptació de la 
cimentació segons càlculs, amb medis manuals
 i incluït la evaquació de les runes fins a la  deixalleria 
autoritzada. S'inclou l'adaptació de les plaques 
d'anclaje segons detalls de projecte executiu. 
S'inclou  armadura necessària per la connexió
 de les cimentacions formant un únic bloc. 1 28.670 € 28.670,00 €
Fonaments excavació maquinària 200,172 7,2 1.441,24 €
Formigó sabates i riostres 200,172 80 16.013,76 €
46.125,00 €
DESCRIPCIÓ UNITATS LONGITUD (m) PES (kg/m) PREU (€/kg) TOTAL (€)
ESTRUCTURA
Subministre i col·locació de perfils estructurals 
d'acero A42b. Mides i detalls segons projecte.  
S'inclouen: p.p. de casquets, soldadures i unions 
 de qualsevol tipus, dues mans de pintura de
 protecció i una d'acabat.
HEB-550 20 24,54 199 1,25 122.086,50 €
HEB-700 20 9 241 1,25 54.225,00 €
IPE-240 26 100 30,7 1,25 99.775,00 €
Altres 1,25 8.282,60 €
284.369,10 €
DESCRIPCIÓ UNITATS (m2) PREU (€/m2) TOTAL (€)
PAVIMENTACIÓ
Es pavimentaran 50.000m2 amb una capa de 15cm 5000 22 110.000,00 €
110.000,00 €
Total  ESTRUCTURA
Total  CIMENTACIONS I ALTRES
Total  PAVIMENTACIÓ  
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3.4.2. Estructura optimitzada 
 
 
 
 RESUM DEL PRESSUPOST
Descripció Total
38937,974
261.134 €
110000
410.072 €
1 - CIMENTACIONS I ALTRES
TOTAL PRESSUPOST
2 - ESTRUCTURA
3 - PAVIMENTACIÓ
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DESCRIPCIÓ UNITATS (m3) PREU (€/m3) TOTAL (€)
CIMENTACIONS I ALTRES
Movimient de terres necessari per l'adaptació de la 
cimentació segons càlculs, amb medis manuals
 i incluït la evaquació de les runes fins a la  deixalleria 
autoritzada. S'inclou l'adaptació de les plaques 
d'anclaje segons detalls de projecte executiu. 
S'inclou  armadura necessària per la connexió
 de les cimentacions formant un únic bloc. 1 28.670 € 28.670,00 €
Fonaments excavació maquinària 117,752 7,2 847,81 €
Formigó sabates i riostres 117,752 80 9.420,16 €
38.937,97 €
DESCRIPCIÓ UNITATS LONGITUD (m) PES (kg/m) PREU (€/kg) TOTAL (€)
ESTRUCTURA
Subministre i col·locació de perfils estructurals 
d'acero A42b. Mides i detalls segons projecte.  
S'inclouen: p.p. de casquets, soldadures i unions 
 de qualsevol tipus, dues mans de pintura de
 protecció i una d'acabat.
HEA-600 20 24,54 178 1,25 109.203,00 €
HEAA-900 20 9 198 1,25 44.550,00 €
IPE-240 26 100 30,7 1,25 99.775,00 €
Altres 1,25 7.605,84 €
261.133,84 €
DESCRIPCIÓ UNITATS (m2) PREU (€/m2) TOTAL (€)
PAVIMENTACIÓ
Es pavimentaran 50.000m2 amb una capa de 15cm 5000 22 110.000,00 €
110.000,00 €
Total  ESTRUCTURA
Total  PAVIMENTACIÓ
Total  CIMENTACIONS I ALTRES
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4. CONCLUSIONS 
Es considera que el present projecte està suficientment especificat per la seva 
aprovació i legalització, estant no obstant disposat a aportar les dades que s’estimin 
necessàries. 
 L’enginyer tècnic, Ferran Solà Riba 
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5. ANNEXES 
 
 Annex 1: Plec de condicions. 
 Annex 2: Catàleg Constructalia HE. 
 Annex 3: Catàleg Constructalia IPE. 
 Annex 4: Notes càlcul en Robot de l’estructura convencional. 
 Annex 5: Notes càlcul en WinEva de l’estructura convencional. 
 Annex 6: Notes càlcul en Robot de l’estructura optimitzada. 
 Annex 7: Notes càlcul en WinEva de l’estructura optimitzada. 
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